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当研究チームは，平成 13年 10月からスタートしたバイ
オ・ミメティックコントロール研究第 II期として複雑な環
境と相互作用を行う生物の高度，かつ柔軟な運動制御機能
に注目し，バイオ・ミメティックな動的作業の実現を軸に
して，作業環境に適応するロボットシステム，動的ネット
ワークロボティックス，および 3D ハイブリッド・リアリ
ティシステムの研究を理論と実験の両面から推進する。

1. 生体運動系の環境適応機能（羅，三田，加藤，渡部）
生物は環境との相互作用を通じて筋骨格系ダイナミック
スや複雑な運動計画を自己組織化し，高度な運動機能を形成
して多様な作業を実現している。こうした生体の適応運動機
能を解明するために，本年度はまず身体運動中における筋活
動と関節可動域の精密な計測と解析から研究に着手した。ま
ず，筋活動の計測について，従来の筋電（EMG）計測とは
違って筋収縮時に発生する機械的な振動を測る筋音（MMG）
測定方式を確立し，より微弱な筋活動（～24 dB/oct）を計
測可能となった。また身体運動の柔軟性に大きく関わる関
節の可動域を計測し，成年健常者の加齢に伴う股関節可動
域の低下や，関節可動域低下に起因する身体立位姿勢への
影響を分析した。

2. 環境適応ロボットシステム（羅，小田島，山北，八
木；細江（運動系システム制御理論研究チーム））
従来の規格化された生産現場で動作する産業用ロボット
とは違って，これからのロボットはより自然な環境で柔軟
に活動し，我々人間を直接に支えることが期待される。こ
うした目標に向けて，本年度は以下の研究を実施した。
まず，少数の教示データからロボット最適運動計画の空
間汎化問題を研究し，非線形拡散方式で高速な汎化計算ア
ルゴリズムを提案した。
次に，ロボットによる環境知覚行動を研究し，人の音声
指令によるモジュール型多脚ロボットの多様な歩行教示お
よび照明環境に適応するビジョントラキングシステムを考
察した。音声教示については，異なる音声特徴量に注目し
て HMMと RBFの 2つの認識方式を並列に実行し，かつ
人間との対話で認識信頼度を高め，また，認識結果の論理
検証による人間誤教示の排除，音声の大きさで緊急事態を
判断しロボットの安全性確保を試みた。また，視覚につい
てはアナログ・シリコン網膜を撮像素子とし，FPGAで照
明条件に適応する感度調節アルゴリズムおよび運動物体の
トラッキング制御を実現した。
さらに，ロボットの手・足の研究として，仮想インピー
ダンス制御による多本指ロボットハンドのプリシェーピン
グ動作を実現し，未知環境拘束におけるロボットの適応受
動速度場制御と仮想受動性に基づく二足ロボットの環境適

応歩行制御方式を提案した。

3. 3Dハイブリッド・リアリティシステム（羅，小田島）
情報科学や計算機技術の進歩と普及に伴って，多彩多様
な実世界と人工的な計算機世界がより一層統合化の方向に
向かいつつある。本研究は，従来のスーパーコンピュータ
でしかできなかった三次元視覚と音場空間を汎用 PCネッ
トワークで実現し，CGだけてなく，多自由度な力提示シ
ステムを介して人間と力学的に相互作用をしながら実時間
で三次元動力学シミュレーションを行い，かつ実ロボット
システムを統合制御する 3Dハイブリッド・リアリティシ
ステムを構築している。このようなシステムは人間と接触
するロボットの研究開発にとって幅広い実験環境を提供で
きると考えられる。
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